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the Yoke of DC Wficromotor
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Abstract
This paper deals with the leakage flux in outer region of the
yoke and the shield case of the DC Inicromotor of permanent
magnet type.  The analysis used of the inite element method and
the ininite element of hybrid type.
The paper includes:
(1) The leakage nux fronl the yoke and the shield case varys
with change of the yoke thickness in steps.
(2)The leakage ttux from the shield case varys with change of
the reluctivity in steps.
1.はじ め に
直流マイクロモータは、狭い場所に取 り付けられて使用されるので、漏れ
磁束があると可聴周波数帯域のノイズが、磁気ヘッドを通して混入する恐れ
がある。ノイズが磁気ヘッドを通して混入すると、録音または再生時に良質
の音声を得ることが出来ないなどの点が指摘されている。また漏れ磁束が多
いと、モータの効率低下を招 く恐れがある。モータを試作し、実験を行うに
は、多くの時間と労力が必要であるので、漏れ磁束について数値解析を試み
烹こ。
解析対象領域には通常の有限要素法を、無限領域にはハイブリット型無限
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図1 直流マイクロモータの構造図
Fig.l Cross―sectional of DC micromotor
要素を適用 した。その結果、ヨークの厚さや、磁気抵抗率を変えたときのヨ
ーク及び、シール ドケースの外部からの漏れ磁束分布を明らかにする事が出
来た。
2.解析 対 象
図1は、直流マイクロモータの構造図を示 したものである。解析領域「 F
には通常の有限要素法 (1)を適用 し、また無限領域「 Iには
ハイブリット型無
限要素 (2)～(4)を適用 した。通常の有限要素法、ハイブリット型無限要素
は、一般に成立する基礎方程式が異なるので、別々に定式化される。但しZ
方向は、十分に長いとして2次元とした。図に於て「 は、有限要素法領域と
無限要素領域との境界である。またθは、月方向の角度である。
3.解析 結 果
図2は、シール ドケースの厚さを1.O mm、ヨークの厚さを0.5,1.0,1.5
mmとしたときの磁束密度分布を示 したものである。ヨークとシール ドケー
ス間のギャプは、それぞれl mmでぁる。また解析に用いたヨーク、シール
「
堤界
→ θ=0°
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(a)ヨークの厚さ (0.5 mm) (b)ヨークの厚さ (1.O mm)
(c)ヨークの厚さ (1.5 mm)
図2 モータの磁束分布図
Fig.2 Magneucユux distribuiOn
of the micrOInotor
ドケースの磁気抵抗率は、υ=1000[m/H]である。モータ内の磁束分布
は、図2の(a),(b),(c)とも同様な分布をしていることがいえる。シール
ドケースヘの漏れ磁束は、ヨークが厚 くなるに従って減少している事が判る。
図3は、シール ドケースの厚さを1.O mm、ヨークの厚さを0.5,1.0,1.5
mmとしたときのシール ドケース外部の磁束密度分布を示 したものである。
但しヨーク、シール ドケースの磁気抵抗率は、υ=1000[m/H]として計
算を行った。図3の(a)のヨークの厚さが0。5 mmの時に、他のどれよりも多
くの磁束が漏れていることが判る。これは、ヨークが薄い為に、鉄心が磁気
飽和 している事によるものと思われる。
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(a)ヨークの厚さ (0.5 mm) (b)ヨークの厚さ (1.O mm)
(c)ヨークの厚さ(1.5 mm)
図3 シール ドケース外部の磁束分布図
Fig.3 Magneticユux d stribution in
outer redon Of the shield case
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図4 ヨークの厚 さによる
ポテンシャルの比較
Fig.4 Comparison of the potential
4(l
中心からの距隠  [c□〕
図5 ヨークの厚さによる
磁束密度の比較
Fig.5 Companson Of the magnetic
flux density
2
中心からの距盛
6
[CD〕
図4は、ヨークの厚さによる、ポテンシャルの変化を示 したものである。
周方向の角度は、 θ=0°の位置に置けるときのものを示 した。図よリヨーク
の厚さが0.5 mmのときのポテンシャルの値は、 l mmのときの約2倍程の大き
さである事がいえる。 ヨークの厚さがl mmと1.5 mmを比較すると大きな差
果がみられない。これは、ヨークの鉄心が磁気飽和に至っていないからであ
る。0.5 mmのときのポテンシャルの値が大きいのは、ヨークの鉄心が磁気飽
和をしているからである。
図5は、ヨークの厚さによる磁束密度の比較を示 したものである。磁束密
度についてもポテンシャルのときと同様な傾向にある。また、ヨークの厚さ
が0.5 mmのときには、ヨークからの漏れ磁束密度が大きいことがいえる。
図6は、シール ドケースの外部ポテンシャルを示 したものである。また図
7は、シール ドケースの外部の磁束密度を示 したものである。シール ドケー
スの厚さは1.O mm一定とし、ヨークの厚さを0.5,1.0,1.5 mmについて行なっ
た。シール ドケースの値を一定としたのは、漏れ磁束がヨークの厚さによっ
てどの様に減少するかを知る為である。解析に用いたコーク、シール ドケー
スの磁気抵抗率は、 υ=1000[m/H]でる。0.5 mmのときには、ヨークか
らの漏れ磁束密度が大きいので、それだけシール ドケースからの漏れ磁束も
大きいことがいえる。
図8は、シール ドケースの磁気抵抗率を変化させた場合の、シール ドケー
ス外部のポテンシャルを示 したものである。また図9は、シール ドケース外
―-52-―
〔
??
?
〕
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
(t il‐3)
2           4
中心からの距難  〔cB〕
図6 シール ドケース外部の
ポテンシャルの比較
(磁気抵抗率 υ=1000[m/H])
Fig.6 Compa五son of the potential
in outer region of shおld case
(reluct市Iけ υ=1000 E m/H])
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図7 シール ドケース外部の
磁束密度の比較
(磁気抵抗率 υ=1000[m/H])
Fig.7 Companson of magneticユux
density in Outer regiOn of
shield case
(reluct市i y υ=1000[m/H])
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図8 シール ドケース外部の
ポテンシャルの上ヒ較
(磁気抵抗率 υ=500[m/H])
Fig。8 Companson of the potential
in outer re」On Of shおld case
(reluct市i y υ=500[m/H])
図9 シール ドケース外部の
磁束密度の比較
(磁気抵抗率 υ=500 E m/H])
Fig.9 Companson of magneticユux
density in outer region of
shiekl case
(reluct市i y υ=500[m/H])
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部の磁束密度を示したものである。これは、シール ドケースの磁気抵抗率を
小さくしたならば、どのように変化をするかを知る為に行った。ヨークの磁
気抵抗率はυ=1000[m/H]、シール ドケースの磁気抵抗率はυ=500[
m/H]である。図から判るように、シール ドケースの磁気抵抗率がυ=500
[m/H]のときには、 υ=1000[m/H]のときよりも1.4倍ほど大きいこ
とがいえる。また、磁束密度についても同様のことがいえる。
4.む す び
直流マイクロモータのヨーク及び、シール ドケース外部からの漏れ磁束を、
有限要素法と無限要素を用いて解析することにより明らかにすることが出来
た。ヨークの厚さを極端に小さくすると、鉄心の磁気飽和によりかなりの漏
れ磁束が存在する事を明らかにした。この様な事より、ヨークの厚さがある
程度必要であることがいえる。また、シール ドケースに、ヨークより磁気抵
抗率の小さい材料を使用すると漏れ磁束が多 くなるので、磁気抵抗率につい
てはヨークと同じか、それより大きい材料を用いるとが必要である。以上の
事から、狭い場所に設置 して使用する場合には、シール ドケースを取 り付け
て使用することが必要である。
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